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NOVELTY - A control device outputs to the bus a signal (Tx) 
carrying control device information and receives a signal 
associated with an actual bus signal (Rx) . The signal Rx 
corresponds to a logical combination of the signal Tx with the 
actual bus signal. The signal Rx may correspond to a logical OR 
combination. DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is 
included for an apparatus for transmitting data with 
interference-immunity in an optical bus.; USE - For a CAN-bus, 
PROFIBUS, TTP/C-bus or I2C bus used in motor vehicle control 
systems such as engine, transmission, antilock braking, and 
slip regulation. ADVANTAGE - Can be made at lower cost, by 
avoiding optical splices and additional components. DESCRIPTION 
OF DRAWING (S) - The drawing shows a CAN bus with two users. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmetder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zur storsicheren Obertragung von Daten in einem Bus 
® Gegenstand der Erfindungjst ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zur storsicheren Obertragung von Daten zwi- 

schen Steuergeraten (1) in einem optischen Bus, insbe- 

sondere einem CAN-Bus. Urn sicherzustellen, daG jedes 

Steuergerat (1) feststellt, ob ein prioritatshoheres Signal 

auf dem Bus das selbst gesendete Signal verdrangt, wird 

wahrend der Obertragung das gesendete Signal Tx mit 

dem empfangenen Bussignal logisch verknupft und das 

so erhaltene Signal Rx vom Steuergerat (1) eingelesen. 

Die Vorrichtung kann auch zur Oberwachung und Steue- 

rung einer konventionellen Bus-Obertragung dienen. 



6 2 4 



T 



Tx 



i 



s 

to 

o 
o 



1U 

rs 



DE 100' 

■ .;. 1 '• ' 

Beschreibung 
Stand der Tbchnik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Yorrichtung zur storsicheren t)bertragung von Da- 
ten zwischen Steuergeraten in einem optischen Bus, insbe- 
sondere einem CAN-Bus, einem PROFTBUS, einem 
TTP/C-Bus oder einem I2C-Bus nach den Oberbegriffen der 
unabbSngigen Ansprtlche. 

[0002] Insbesondere bei Kraftfahrzeugen ist ein immer 
starkerer Einsalz von Steuemngs- und Regelungstechnik zu 
verzeichnen, zum Beispiel gibt es aufwendige Motor- und 
Getriebesteuerungen, Antiblockiersysteme, Antriebs- 
schlupfregelungen und umfassende Regelungen der Fahrdy- 
namik, usw. Diese Entwicklung erfordert den Einsatz lei- 
stungsfahiger Bussysteme, wie CAN, PROFIBUS, I2C, 
1TP/C, usw. welche einen regen Datenaustausch zwischen 
den einzelneh Komponenten auch unter Echtzeitbedingun- 
gen erlauben. 

[0003] Zu diesem Zweck wurde wie erwahnt u. a, das 
Controller Area Network (CAN) entwickelt, anhand dessen 
die vorliegende Erfindung im folgenden beispielhaft erlau- 
tert wird. 

[0004] Das CAN arbeitet mit einem Buszugriff nach Be- 
darf und verwendei dabei das CSMA/CA-Verfahren. CSMA 
stent hierbei fur Carrier Sense Multiple Access, CA stent fur 
Collision Avoidance. Bei diesem Zugriffsverfahren konnen 
alle Stationen nach Bedarf auf den Bus zugreifen. Wenn eine 
Station senden will, hort sie den Bus ab. Sobald dieser frei 
ist, beginnt die betreffende Station zu senden. 
[0005] Dabei taucht jedoch das Problem auf, daB mogli- 
cherweise zwei Stationen zur selben Zeit auf den Bus zu- 
greifen. Es wird dadurch geldst, daB eine sendende Station 
durch Abhoren des Busses feststellen kann, ob ihr Tele- 
gramm durch ein anderes verdrangt wird. 
[0006] Das im CAN-Bus eingesetzte CSMA/C:A- Verfah- 
ren arbeitet folgendermaBen: 

Die im Prinzip nach RS 485 ausgelegte physikalische An- 
kopplung ist derari modifiziert, daB ein Zusiand, zum Bei- 
spiel binar 0, dominant ist. Das heiBt, wenn eine binare 0 
von einem Sender und eine binare 1 von einem anderen Sen- 
der auf dem Bus zusammentreffen, setzt.sich die dominante 
0 gegeniiber der rezessiven 1 durch. 
[0007] Wenn zwei Stationen zur selben Zeit erkennen, daB 
der Bus frei ist, geben sie nacheinander die Bits ihres Tele- 
gramms auf den Bus. Zunachst sendet jede Station ein Start- 
bit. Dieses ist immer dominant AnschlieBend werden die 
AdreBinformationen gesendet Wenn innerhalb der AdreB- 
hits, welche mit dem hochstwertigen Bit beginnend gesen- 
det werden, eine 0 und eine 1 aufeinandertreffen, setzt sich 
die dominante 0 durch. Da beide Stationen auch gleichzeitig 
den Bus abhdren, stellt die "unterlegene" Station fest, daB 
ihre gesendete 1 in eine 0 abgeandert wurde und bricht cjar- 
aufhin die Ubertragung ab. Danach hort diese weiterhin den 
Bus ab und wartet, bis dieser wieder frei ist, um emeut ihr 
Tclcgramm abzuscndcn. 

[0008] Ein Telegramm wird somit um so sicherer ubertra- 
gen, je niederwertiger die Adresse isL Hochste Prioritat hat 
somit die niederwertigste Adresse. 

[0009] Beim CAN-Bus werden jedoch mit den Adressen . 
client einzelne Stationen, sondern einzelne Objekte bzw. Da- 
tehinhalte der Telegramme gekenhzeichnet. Die Objekte 
konnen so je nach Wichtigkeit mit Priori taten versehen wer- 
den. 65 
[0010] Bekannt ist es, CAN-Verbindungen liber verdrillte 
Kupferleitungen zu realisieren. Ein CAN-SteuergerSt bzw. 
CAN-Controller ist iiber die Tx/Rx-Leitungen mit einer 
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physikabschen Schicht (physical layer) verbunden, welche 
die Schnittstcllc zum CAN-Bus darstcllt 
[0011] Um die Anforderungen an die elektromagnetische 
Vertragliehkeit (EMV) zu erfulleri und somit eine ausrei- 
5 cbende Storsicherheit zu gewahrleisten, werden unter- 
schiedliche Beschaltungsvarianten des physical layer einge- 
setzL Eine ausreichende Storsicherheit ist auf diese Weise 
nicht in alien T^llen zu erreichen. 

[0012] Eine weitere Moglichkeit einen storsicheren Bus 
io zu realisieren ergibt sich bei der Verwendung eines rein op- 
tischen Busses. Die Verwendung eines Lichtwellenieiters in . 
einein CAN-Bus ist beispielsweise aus der 
DE 35 46 664 C3 bekannt Bei der beschriebenen Ausfiih- 
rung wird jedoch ein zusatzliches Bauelement, namlich ein 
15 Koppelelement oder ein optischer SpleiB, benotigt Eine sol- 
che Implementierung erweist sich daher als aufwendig und 
teuer. 

Vorteile der Erfindung 

20 

[0013] Aufgabe der yorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur storsicheren Ubertra- 
gung von Daten zwischen Steuergeraten in einem optischen 
Bus, insbesondere CAN, gemafi den Oberbegriffen der un- 
25 abhangigen Ansprtlche vorzuschlagen, welche im Vergleich 
zu bekannien Verfahren und Vorrichtungen weniger aufwen- 
dig und daher kostengunstiger realisierbar und leichter ein- 
setzbar ist 

[0014] Die das Verfahren und die Vorrichtung betreffende 
30 Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung ge- 
maB den unabhangigen Anspriichen gelost 
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und den Unteranspriichen. 
[0016] Bei der Erfindung wird beispielhaft von einem Ver- 
35 fahren zur storsicheren Ubertragung von Daten zwischen 
Steuergeraten in einem CAN-Bus ausgegangen. Jedes Steu- 
ergerat ist dabei einem Busteilnebmer zugeordnet bzw. stellt 
einen Teilnehmer dar und kann ein Signal Tx auf den Bus 
gebea Das Signal Tx stellt ein eine Information tragendes 
40 Signal von einein Teilnehmer dar. Bevor das Signal auf den 
Bus gesendet wird und wahrend der Obertragung empfangt 
das Steuergerat ein dem Bussignal zuordenbares Signal Rx. 
Kern der Erfindung ist es, daB das Signal Rx sich aus der lo- 
gischen Verkniipfung des Signals Tx mit dem Bussignal er- 
45 gibt 

[0017] Bei der logischen Verkniipfung handelt es sich vor- 
teilhafterweise um eine ODER- Verknupfung. 
[0018] Auf diese Weise kann das Steuergerat wahrend der 
Obertragung der Daten auf dem Bus, insbesondere CAN- 
50 Bus, uberpriifen, ob ein anderes Steuergerat zur gleichen 
Zeit ein Telegramm mit hoherer Prioritat auf den Bus gibt 
[0019] Ftir diese Funktion wird vorteilnafterweise verein- 
bart, dass der dominante Pegel des CAN-Busses dem elek- 
Uischen Zustand "low" und dem optischen Zusiand "an" ent- 
55 spricht. 

[0020] Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren ist vorteil- 
haftcrweisc die Verwendung cincs zusatzlichcn Koppclclc- 
ments oder eines optischen SpleiBes nicht mehr notwendig. 
Weiterhin ist es moglich, ein kostengiinstiges unidirektiona- 
60 les Standard-LWL-Kabel einzusetzen. Aufgrund dessen 
kann der CAN-Bus preisgiinstig realisiert und leicht einge- 
setzt werden. Die Verwendung eines Lichtwellenieiters be- 
wirkt die Unempfindlichkeit der Obertragungsstrecke gegen 
elektromagnetische Beeinflussung (ENTV). 
[0021] Von Vorteil ist es, wenn das Signal Tx, welches auf 
den Bus gegeben wird, und das Bussignal, welches vom 
Steuergerat eingelesen wird, verstarkt werden. Dies erh5ht 
die Betriebssicherheit. 
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[0022] Wird mit negierten Signalen gearbeitet, kann die 
logischc Verknupfung ODER nach DcMorgan mit einem 
UND-Gatter realisiert werden. Ebenso sind weitere Ver- 
knupfungsmoglichkeiten bzw. logische Vericnupfungen ent- 
sprechend einsetzbar. 

[0023] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur storsiche- 
ren Obertragung von Daten in einem optischen CAN-Bus 
weist ein Steuergerat auf, welches ein Signal Tx ausgibt und 
ein vSignal Rx empfangt, einen elekUDoptischen Wandler, 
welcher das elektrische Signal Tx in ein optisches Signal 
umwandelt, und einen optoelektrischer Wandler, welcher 
, das oplische Bussignal in ein eleklrisches Signal uinwan- 
delt. Die \forrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB ein 
Mittel vorgesehen ist, welches ein erstes Eingangssignal und 
als zweites Signal das umgewandelte Bussignal einliest und 
die logische Verkniipfung ODER des Bussignals und des er- 
sten Eingangssignals als Signal Rx ausgibt. 
[0024] Mit einem zusatzlichen Schalter kann das erste Si- 
gnal gewahlt werden. 

[0025] Wird als das erstes Signal das Signal Tx gewahlt, 
kann auf diese Weise das Steuergerat uberpriifen, ob das von 
ihtn auf den Bus gegebene Telegramm von einem priori tats- 
hoheren Telegramm verdrangt wurde. 
[0026] Wird als erstes Signal ein konstantes Signal, bei- 
spiels weise das Ausgangssignal einer separaten Energie- 
quelle, eingegeben, kann die Vorrichtung zur Uberwachung 
und Steuerung einer konventionellen CAN-t)bertragung 
eingesetzt werden. 

Zeichnungen 

[0027] Die Erfindung wird anhand der beigefugten zwei 
Zeichnungen naher erlautert. 

[0028] Dabei zeigt Fig. 1 einen Bus, beispielhaft einen 
CAN-Bus, mit zwei Teilnehmern in schematischer Darstel- 
lung. 

[0029] Fig. 2 offenbart eine weitere Einsatzmoglichkeit 
des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0030] Fig. 1 zeigt einen CAN-Bus mit zwei Teilnehmern 
in schematischer Darstellung. Jedem Teilnehmer ist ein 
Steuergerat 1 zugeordnet. Jedes Steuergerat 1 empfangt ein 
Signal Rx und gibt ein Signal Tx aus. Das Signal Tx wird 
zunachst in einem Verstarker 2 verstarkt und negiert 
[0031 J AnschlieBend wird das verstarkte Signal in einem 
elektrooptischen Wandler 3, beispielsweise einer LED, in 
ein optisches Signal umgewandelL Das optische Signal wird 
mittels eines Lichtwellenleiters 4 ubertragen. 
[0032] Jedem Steuergerat 1 ist ein optoelektrischer Wand- 
ler 5, beispielsweise eine Photodiode oder ein Phototransi- 
slor, zugeordriet Dieser Wandler 5 wandelt die optischen Si- 
gnale auf dem Lichtwellenleiter 4 in elektrische Signale um, 
die anschlieBend im Verstarker 2 verstarkt und negiert wer- 
den. Das umgewandelte Bussignal und das Signal Tx sind 
EingangsgrdBen eines UND Gatters 6. Das UND Gatter 6 
bewirkt aufgrund der negierten Eingangssignale die Verode- 
rung dieser und gibt die logische Verknupfung der Ein- 
gangssignale als Signal Rx aus. Das Signal Rx wird vom 
Steuergerat 1 ausgewertet So wird festgestellt, ob ein prio- 
ritatshoheres Signal auf dem Bus. das vom betreftenden 
Steuergerat 1 abgegebene Signal verdrangt Tn diesem Fall 
wird die Obertragung abgebrochen bzw. das prioritatsho- 
here Signal eingelesen. 

[0033] In Fig. 2 ist eine weitere Einsatzmoglichkeit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung dargestellt Die \forricbtung 



dient in diesem Fall zur Oberwachung und Steuerung einer 
, konventionellen CAN-Obcrtragung in gcstqrtcr Umgcbung. 
Hierzu ist ein zusatzlicher Schalter 7 vorgesehen, der ein 
Umschalten vom Signal Tx auf eine separate Energiequelle 

5 8, beispielsweise einen Akku, ermoglicht 

[0034] Der uberwachte Teilnehmer weist eine physikali- 
sche Schicht 9 auf, die das vom Lichtwellenleiter 4 empfah- 
gene und umgewandelte Signal Tx auf den CAN-Bus 10 
ubertragt und das Signal Rx uber den Verstarker 2 und den 

10 elektrooptischen Wandler 3 auf den Dchtwellenleiter 4 gibt 
[0035] Es sei angemerkt, daB das dargestellte Verfahren 
insbesondere fiir eine Eins-zu-Eins-Verbindung besonders 
vorteilhaft funktioniert Es sei daher darauf hingewiesen, 
daB mittels des eingesetzten Busses beispielhaft eine Eins- 

15 zu-Hns-Verbindung zwischen zwei Controllern, insbeson- 
dere CAN-Controllem, iiber Lichtwellenleiter dargestellt 
ist 
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1. Verfahren zur storsicheren Obertragung von Daten 
zwischen Steuergeraten in einem optischen Bus, insbe- 
sondere einem CAN-Bus, bei dem ein Steuergerat ein 
eine Steuergerateinformadon tragendes Signal Tx auf 
den Bus gibt und ein einem aktuellen Bussignal zuor- 
denbares Signal Rx empfdngt dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Signal Rx einer logischen Verknupfung 
des Signals Tx mit dem aktuellen Bussignal entspricht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal Rx einer logischen ODER- Ver- 
knupfung entspricht 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Signal Tx, welches auf 
den Bus gegeben wird, und das Bussignal, welches 
vom Steuergerat (1) eingelesen wird, verstarkt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 his 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die logische Verknupfung 
ODER mit einem UND-Gatter (6) realisiert wird 

5. Vorrichtung zur storsicheren t)bertragung von Da- 
ten in einem optischen Bus, insbesondere einem CAN- 
Bus, mit einem Steuergerat, welches ein eine Steuerge- 
rateinformation tragendes Signal Tx ausgibt und ein ei- 
nem aktuellen Bussignal zuordenbares Signal Rx emp- 
fangt, mit einem elektrooptischen Wandler, weldier 
das elektrische Signal Tx in ein optisches Signal um- 
wandelt, mit einem optoelektrischen Wandler, welcher 
das optische Bussignal in ein elektrisches Signal um- 
wandelt, dadurch gekennzeichnet, daB ein Mittel (6) 
vorgesehen ist, welches ein erstes Eingangssignal und 
das elektrische Signal einliest und eine logische Ver- 
knupfung des ersten Eingangssignals und des Bussi- 
gnals als Signal Rx ausgibt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
-zeichnet, daB das MiUel (6) eine logische Verknupfung 
ODER des ersten Eingangssignals und des Bussignals 
als Signal Rx ausgibt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zusatzlicher Schalter (7) vorge- 
sehen ist, mit dem das erste Eingangssignal wahlbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Eingangssignal 
dem Signal 'Fx entspricht 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Eingangssignal 
ein konstantes Signal ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Mittel ein UND Gatter 
(6) ist 
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11. Vorrichtung nacb einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB dcm optoclcktrischcn 
und dem elektrooptischen Wandler jeweils ein Verstar- 
ker zugeordnet ist 

- , '•' > - ' 5 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenldgungstag: 



DE100466G4A1 
H04L 12/413 

28. Marz 2002 



FIG. 1 



6 1 




1 

i 



FIG. 2 



8 7 



Tx 



i 



>3* 



Rx 



&_ 



6 



< 

T 



2 



> 



< 



Rxl 



i 



10 



